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ES 2339190 T3

DESCRIPCION

Meétodo para forjar en frio un elemento de fijacién de alta resistencia a partir de un material austenitico de la serie
300.

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método para conformar un elemento de fijacién metélico, en particular un
método para forjar en frio un elemento de fijacién de alta resistencia con un material austenitico de la serie 300.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Haciendo referencia a las Figuras 1 y 2, un método 1 convencional de elaboracién de un elemento de fijacién
comprende una secuencia de procedimientos que incluyen un procedimiento de preparacién 11, un procedimiento 12
de conformacién de la cabeza, un procedimiento 13 de conformacién de la punta perforadora, un procedimiento 14
de conformacién de las roscas, y un procedimiento 15 de tratamiento térmico; en el que, un cuerpo cilindrico 21 en
bruto, hecho de acero inoxidable austenitico 302 6 304, se dispone inicialmente en la preparacién 11 y con un primer
didametro “d”, por ejemplo la especificacién del N° 12 (aproximadamente de 5,5 mm) y una fuerza maxima cizalladura
de 1193 kgf. Ademas, el cuerpo cilindrico 21 en bruto forma respectivamente una cabeza 23 y un vastago 24 que se
prolonga desde ella, y que después conforma una porcioén perforadora 25 dispuesta en la parte opuesta a la cabeza 23
mediante los procedimientos de conformacién 12 y 13. Ademads, se hace circundar una pluralidad de roscas 26 sobre
el vastago 24 mediante una maquina para laminar los filetes de la rosca, obteniéndose asi un elemento de fijacién
preliminar. Finalmente, el elemento de fijacién es susceptible de cementarse y enfriarse dentro de un horno térmico
para alterar su disposicion molecular y también de revestirse con una capa 27 cementada para aumentar su dureza. Los
aparatos anteriores se omiten en las Figuras.

Sin embargo, el método convencional puede tener algunos inconvenientes:
1. Coste de fabricacion mds alto y mds procedimientos

Aunque el elemento integral de fijacioén incluye una resistencia superior a la del cuerpo cilindrico en bruto a través
de la concatenacién de procedimientos de conformacion, el elemento de fijacion requiere todavia el procedimiento
de tratamiento térmico para aumentar su dureza superficial, de forma que el elemento de fijacion se pueda introducir
suavemente, por perforacion, en los objetos. Ademads, el elemento de fijacién se podria llegar a corroer y a oxidar
por la capa cementada, y es necesario un proceso adicional para dar resistencia a la corrosion, por lo que el método
convencional da como resultado un aumento del coste y la adicién en exceso de mds procedimientos de fabricacién.

2. Disminucion de la calidad del elemento de fijacion

El procedimiento del tratamiento térmico puede ayudar a que el elemento de fijacién aumente su dureza superficial,
pero puede ablandar, de forma negativa, la dureza del nicleo sensible a la alta temperatura en la cementacién y el
enfriamiento, disminuyendo asf la elongacién del elemento de fijacién para dar como resultado su rotura o la dificultad
de introducir, por perforacion, el elemento fijacién en los objetos. Por lo tanto, afectard a la seguridad del roscado.

El documento GB-A-2025810, que se considera que es la técnica anterior mds proxima, describe un método para
forjar en frio un elemento de fijacién de alta resistencia con material austenitico de la serie 300, que comprende las
etapas de:

la conformacién de una cabeza para formar una cabeza de un tornillo en un extremo de un véstago de
austenita de la serie 300;

la conformacién de una punta perforadora para forjar una porcién perforadora en el otro extremo de dicho
vastago, opuesto a dicha cabeza del tonillo; y la conformacién de una rosca, laminando de forma continua
una pluralidad de roscas del tornillo entre dicha cabeza y dicha porcién perforadora, de ahi que se concluye
un elemento integral de fijacion.

Sumario de la invencion

El objeto de la presente invencioén es proporcionar un método para forjar en frio un elemento de fijacién de alta
resistencia con un material austenitico de la serie 300, que facilite la consecucién de un alta resistencia mecdnica y una
eficaz resistencia a la corrosion, simultdneamente con la obtencién de una fabricacién rapida, un coste de fabricacién
mads bajo y la seguridad en el uso.

El método segtn la presente invenciéon comprende, en orden, un procedimiento de preparacién, un procedimiento
de conformacién de la cabeza, un procedimiento de conformacién de la punta perforadora, y un procedimiento de
conformacién de la rosca. Es decir, preparar un cuerpo cilindrico austenitico, en bruto, y reducir su didmetro mediante
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forjado en frio para generar un vastago preliminar que puede soportar por encima de la mitad de la fuerza mas que la
que soporta el cuerpo cilindrico en bruto; hacerlo pasar ademds a través de los procedimientos de conformacidn, en
orden, para construir un elemento integral de fijacién. De esta manera, el trabajo completo de forjado en frio facilita
la fabricacion del elemento integral de fijacion con alta resistencia y dureza, sin procedimientos térmicos adicionales,
disminuyendo asi el coste de fabricacién y del proceso; ademds, el elemento de fijacién tiene una mejor elongacion
para evitar que se rompa mientras que se enrosca y aumentar asi la seguridad del roscado.

Las ventajas de la presente invencién sobre la técnica anterior conocida se hard mas evidente para los expertos
normales en la técnica tras leer las siguientes descripciones junto con los dibujos que las acompaiian.

Breve descripcion de los dibujos

Fig. 1 es un diagrama de flujo que muestra un método convencional de fabricacién de un elemento de fijacién de
acero inoxidable;

Fig. 2 es una vista esquematica que muestra los procedimientos convencionales;
Fig. 3 es un diagrama de flujo que muestra una primera realizacién preferida de la presente invencion;
Fig. 4 es una vista esquemadtica para mostrar los procedimientos de la Fig. 3;

Figs. 5a y 5b indican, respectivamente, el intervalo del par de torsién en el experimento que relaciona el valor del
par de torsién y el angulo;

Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra una segunda realizacién preferida de la presente invencion; y
Fig. 7 es una vista esquematica que muestra un elemento integral de fijacién de la Fig. 6.
Descripcion detallada de la realizaciones preferidas

Antes de describir la presente invenciéon con mds detalle, habrd que indicar que los elementos similares estin
indicados por los mismos nimeros de referencia a lo largo de toda la descripcidn.

Haciendo referencia a las Figuras 3 y 4, un método 3 de una primera realizacién preferida para forjar en frio un
elemento de fijacion de alta resistencia comprende las etapas de un proceso de preparacién 31 para preparar un cuerpo
cilindrico 41, en bruto, que tiene un primer didmetro “d1”, fabricado de material austenitico de la serie 300, por
ejemplo acero inoxidable 302 6 304, y el cuerpo cilindrico 41, en bruto, se comprime inicialmente mediante forjado
en frio para reducir mas del 15% del primer didmetro “d1” y generar asi un vastago 42 preliminar con un segundo
didmetro “d2”. Se supone que el segundo didmetro “d2” mide 5,5 mm, y el primer didmetro se predeterminard al
menos en 6,325 mm, de forma que el segundo didmetro “d2” mas pequefio que el primer didmetro “d1” ayude al
vastago 42 a asumir la mitad de la fuerza, en exceso, respecto al cuerpo cilindrico 41 en bruto, es decir el vastago 42
es sometido a la fuerza maxima de cizalladura de 1845,7 kgf, mucho mayor que la del método convencional (1193

kgf).

Aln mads, el vastago 42 preliminar forma una cabeza 43 de tornillo en uno de sus extremos mediante un procedi-
miento de conformacion 32 de la cabeza, y la cabeza 43 tiene un tercer didmetro “d3” mayor que el segundo didmetro
“d2” del vastago 42. En un procedimiento de conformacién 33 de la punta perforadora, es forjada en frio después de
eso una porcion 44 perforadora en el otro extremo del vastago 42, en el lado opuesto a la cabeza 43, para aumentar la
dureza de la porcién 44 perforadora. Ademds, en un procedimiento de conformacién 34 de rocas, se hace circundar
una pluralidad de roscas 45 de tornillo sobre el vastago 42 mediante una maquina para laminar los filetes de la rosca
(no mostrada), a partir de ah{ se concluye un elemento integral 4 de fijacion. El elemento integral 4 de fijacién aumenta
su dureza superficial y su resistencia haciéndolo pasar por la forja en frio de la preparacion 31, de alli a la conforma-
cion 32, 33 de la cabeza y de la punta perforadora, y luego a la conformacion 34 de la rosca para impartir miltiples
fuerzas de compresion al vastago 42. Ademds, el elemento integral 4 de fijacion puede experimentar, adicionalmente,
un procedimiento de blanqueo 35 para limpiar los restos que haya sobre su superficie exterior, recuperando por ello
los colores primitivos de los materiales austeniticos, en bruto, de la serie 300 y manteniendo un aspecto brillante.

Ademds, previamente se ha ensayado el elemento 4 de fijacion en diferentes dreas y se facilitan algunos datos
estadisticos experimentales, como se presentan tabulados mas adelante:

(1) Para los utilizados en la industria de la construccion
Se tomaron para el experimento 8 muestras aleatorias de elementos de fijacién hechas mediante la presente inven-

cién, y segun la especificacion de N° 12x35, y en la tabla 1 muestra los valores numéricos relativos a la dureza, par de
torsion, fuerza de cizalladura y peso de carga mientras de se atornilla: (Haciendo referencia a las Figuras 5a y 5b).
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TABLA 1
CARACTERISTICAS RESULTADOS REFERENCIA
Rosca-dureza 402-423 HVO, 3
superficial
Punta perforadora- 395-432 HVO, 3
dureza superficial
Resistencia a la 124,15-124,28 1bf-in Equivalente a
torsioén (valor maximo) 143,08-143,20 kgf-cm
(sistema métrico)
Fuerza de 1844 kgt
cizalladura
Peso de carga 2742 kgf

(2) Para los utilizados en la industria del automovil

Se tomaron para el experimento 8 muestras aleatorias de elementos de fijacion hechas mediante la presente in-
vencidn, y segin la especificacién de M8x1,25x32 mm, y en la tabla 2 muestra los valores numéricos practicos en
comparacion con el nivel estandar:

TABLA 2
CARACTERISTICAS RESULTADOS VALOR ESTANDAR
dureza del nucleo 37-38 HRC 33-39 HRC
Resistencia a la 124-125 kg/mm? Min. 110 kg/mm?
traccidén axial
Elongacién 12-14% Min. 10%

En vista de que los materiales austeniticos de la serie 300, desprovistos de la suficiente resistencia, el valor estdndar
de la Tabla 2 se define segun el valor de los elementos de fijacion fabricados de materiales férreos. A partir de la tabla
2, la elongacion y la resistencia a la traccién axial de la presente invencién excede obviamente el nivel estdndar,
excepto el nivel de la dureza del niicleo que se localiza dentro del nivel, lo que indica que el elemento de fijacion se
puede ajustar bien a las demandas del automévil. Los valores numéricos de las dos columnas indican que la presente
invencion se ajusta a los respectivos campos y proporciona una alta dureza y alta resistencia.

(3) Inspeccion del ensayo de corrosion

Ademas, el experimento lleva a cabo tanto el Ensayo de de niebla salina como el procedimiento del Ensayo Kes-
ternich segtin DIN 50018, para los ensayos de corrosion, y los resultados indican que en el elemento de fijacién
no aparecen manchas de corrosién sobre él. Por lo tanto, el elemento de fijaciéon de la presente invencién consigue
sustancialmente una mejor resistencia a la corrosion.

Haciendo referencia a la Figura 6, una segunda realizacién preferida de la presente invencién comprende también
los mismos procedimientos de preparacién 31, de conformacién 32 de la cabeza, de conformacién 33 de la punta
perforadora, resistencia a la corrosién, y de la conformacién 34 de roscas. En particular, se puede llevar a cabo un
procedimiento de resistencia a la corrosion 36 después del procedimiento 34 de conformado de las roscas, dependiendo
de la demanda del mercado, con el fin de revestirlo con una capa 46 resistente a la oxidacién (como se muestra en la
Figura 7) sobre la superficie exterior del elemento integral 4 de fijacién para conseguir una superior proteccién contra
la corrosion.
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En vista de las descripciones anteriores, la presente invencion tiene las siguientes ventajas:
1. Resistencia mds alta sin proceder a un tratamiento térmico.

Por medio del procedimiento de preparacién, el cuerpo cilindrico en bruto es comprimido inicialmente
mediante un forjado en frio para generar un vastago preliminar con un didmetro mas pequefio, que da
como resultado el vdstago provisto de una resistencia y densidad mds altas para soportar por encima de la
mitad de la fuerza mds que la que soporta el cuerpo cilindrico en bruto. Los posteriores procedimientos
de conformacién también sufren la conformidad del método de forja, en principio, con el proceso, para
evitar la rotura de las disposiciones moleculares de los materiales austeniticos y reforzar simultdneamente
la resistencia y la dureza del elemento de fijacién para que se introduzca firmemente, por perforacion, en
los objetos.

2. Resistencia eficaz a la corrosién y mds seguridad en el roscado.

Debido a que el elemento de fijacidn no es susceptible a la cementarse y al enfriamiento rapido, la presente
invencién conduce a elevar la velocidad de produccién y a reducir el coste de fabricacién. Ademds, la
dureza superficial y la del nicleo del elemento de fijacién no se verdn influenciadas mientras que esté
desprovisto del procedimiento de tratamiento térmico, y el elemento de fijacién aumentard su resistencia
a la corrosién sin estar cementado, de ahi que la presente invencién pueda tener una mejor elongacién
para evitar la rotura no intencionada, aumentar la seguridad del roscado y conseguir un mejor efecto de
resistencia a la corrosion.

Para resumir, la presente invencién tiene la ventaja del forjado en frio para preparar inicialmente un véstago preli-
minar con una dureza superficial, y del nicleo, mas altas y posteriormente pasar por las conformaciones de la cabeza,
la porcién perforadora y las roscas, para generar el elemento integral de fijacién con alta dureza y resistencia. De esta
manera, la presente invencién se desvia del tratamiento térmico convencional, lo que facilita que disminuya el coste
de fabricacion, mejore la situacion ante la corrosion y, simultdneamente, aumente la seguridad del roscado.

Aunque se ha mostrado y descrito la realizacion segiin la presente invencidn, serd evidente para los expertos en la
técnica que se pueden efectuar mas realizaciones sin salirse del alcance de la presente invencién, como queda definido
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (3) para forjar en frio un elemento de fijacion de alta resistencia con material austenitico de la serie
300, que comprende las etapas de:

una preparacién (31) para preparar un cuerpo cilindrico (41) de austenita en bruto, de la serie 300, que tiene
un primer didmetro (d1) que inicialmente se comprime mediante una forja en frio para reducir mds del 15%
de dicho primer didmetro (d1) y generar asi un vastago (42) preliminar con un segundo didmetro (d2) mas
pequefio que dicho primer didmetro, proporcionando asi a dicho véstago (42), que estd provisto con mas
alta densidad y resistencia de soporte, mas de la mitad de la fuerza mas que dicho cuerpo cilindrico en bruto
4D

una conformacién (32) de una cabeza para conformar la cabeza (43) del tornillo en un extremo de dicho
vastago (42);

la conformacién (33) de una punta perforadora para forjar una porcion perforadora (44) en el otro extremo
de dicho vastago (42), opuesto a la cabeza (43) del tornillo; y

la conformacién (34) de una rosca para hacer por laminado, de forma continua, una pluralidad de roscas
(45) de tornillo entre dicha cabeza (43) y dicha porcién (44) de perforacidn; concluyéndose asi un elemento
integral (4) de fijacion.

2. El método segin la reivindicacion 1, en el que un procedimiento de blanqueo (35) prosigue posteriormente
a dicho procedimiento de conformacién (34) de las roscas para recuperar el color primario de dichos materiales
austeniticos, en bruto, de la serie 300.

3. El método segtn la reivindicacién 1, en el que un procedimiento de dar resistencia a la corrosion (36) prosigue
posteriormente a dicho procedimiento de conformacién (34) con el fin de aplicar una capa (46) resistente a la oxidacién
sobre la superficie exterior de dicho elemento integral (4) de fijacién para su proteccidn contra la corrosion.
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